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I. La calce che i* impiego per cementare le pietre e le lerre 
cotte, non che per molti altri osi, si prepara in granile decompo- 
nendo col fuoco le pietre calcaree, n 1 così detti tuffi da calcina. 
Tali sono le molti plkl varietà di calcare compatto volgarmente eo. 
noicioto col nome di ai6eraie,.ed altri composti pietrosi di slmil 
genere ed assai comuni: ed ove ne mancino le cave o le miniere si 
supplisce con i grossi ciottoli rotolati dalle aeque dei Gami o ter- 
re mi. La pratica ha dimostralo che quanto più è compatta la tes- 
situra della pietra calcarea, piti è stimabile la calce che se ne ri- 
trae. Le buone pietre da ealce debbono possedere nn peso specifico 
da 9,5 a 3,7. 

- II. Le fornaci entro cui si opera la coltura delle pietre calca- 
ree variano non solo per la capaciti, ma anche per la figura, se- 
condo ebe vengono destinate alla coltura della sola pietra da cal- 
ce, o di questa e dei peni, d'argilla, o del cosi detti mattoni ad 
un tempo; non altrimenti che differì scono a seconda del combusti- 
bile somministrato dslle taric località. Per l' ordinario le tarpaci 
destinate a quesf operadone sono di figura ovoide, c alquanto più 
anguste nella parte superiore. Le pareli ne sono costrutte con mat- 
toni refrattari, ed essendo appoggiate a sapertele scarpate o scosce- 
se sono cinte da terrapieno, meno che nella parete anteriore; nella 
quale presentano in basso una o due aperture, che dicoosi bocche 
o botchettt, per dorè s'introduce 11 cosnbnstibllc. 

Le fornaci cosi costrutte non sono tenute in attiviti che ad in- 
tervalli più o meno distanti, ed in tal caio al dicono iMtrmiiitnti ; 
me ove il combnsliblle abbonda, ed ove il consumo drlls calce e così 



copioso da poterne avere lo sfogo di mano ra roano che tiene 
preporala, si fa oso di fornaci continui; le quali importano il benc- 
fiiio di un gran risparmio di combustibile, non che di lempo o di mano 

La figura delle fornaci continue suol essere o di un cono tronca- 
lo, colla base rivolta in allo e coli' apice in basso, o pur si ravvi- 
cina a quella di ini cilindro della profondità di circa 30 piedi, con 
Ire aperture nel Tondo aventi un plano inclinalo dainoterno all'ester- 
no, per dove si eslrae la calce di mano in roano che e colta. Altre tre 
aperture praticate all'altezza di 3 o i piedi dal suolo, ed aventi 
il piano formato da una graticola, sono destinate a fare ardere li 
coro bus ti hi le. Berci! di cosiffatte disposizione la fiamma s'insinua mi 
cavo cilindrico della fornace, die per la sua altezza facendo i" uffi- 
cio eli cammino □ di gota, determina una corrente calorifica ascen- 
dente, che s' insinua c traversa fra meno alla massa delle pietre 
calcaree. Quivi il lavoro non viene mal interrotto, le non all' occa- 
sione di dover fare del risarcimenti nelle pareli delia fornace, u 
nelle diverse opcrturc della medesima. 

Nelle fornaci inUrmiOmli si dispongono le pietre calcaree per mudo, 
da formare coi pezzi più grossi dello medesime uoa specie di volta 
presso a poco a livello della sommità delle bocdhwi, c su questa 
volto si fa la carica con i pezzi plil piccoli fino alla sommiti. Si 
la fuoco modera la niente nelle prime 13 ore, affinchè il riscold ameni o 
drllo mossa si renda uniforme, quindi si aumenta per gradi, e si 
sostiene senza interruzione per alquanti giorni. La calcinazione pro- 
cede dal basso In allo, e non puosaene eslrarre la calce se non 
dopo il raffreddamento. 11 combustibile che si suole impiegare è il 
[[■■itili si minuto che grosso. 

Nelle fornaci confinile, falla per la prima volta la carico del com- 
bustibile e delle pietre calcaree in strali allenativi, si aggiunge 
sempre nuo» iiuinHta dell' uno e delle oltre dalla parte superiore, 
di mano in mano che dalle aperture praticate In bosso si eslrse la 
calce già colto. 11 combustìbile che si suole impiegare e il carbone 
(ossile o lo lignite, o 1' uno e 1' altro insieme ; e lo proporzione 
Ira esso e lo pietra calcare è di 1 misura in volume del primo con 
4 misure della seconda. 

Per fare apprezzare la preminenza di cui pedono le fornaci con- 
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■tane sulle inumi tini ti, od i vantaggi che le prime riuniscono di 
confronto alle seconde, immaginerà il osto che in Firenze od altrove 
si dovesse in breve periodo cingere di caie e di palagi un' altre 
area eguale a quella della piazza Saria Antonia, non che le diverte 
strade che in varie direzioni della medesima ti diramano; o pure 
che al doveste munire di nuove case, e di edilizi di vario genere, i 
due lati dì una strida di cgna.1 trailo che quella del -Cono degli Adi- 
mari c diTla de'PIttorl, conforme si fece nella stessa Firenze pochi 
anni indietro; od allargare come di recente fu praticalo in Livorno il 
cerchio delle mura, che racchiudono la eliti ed il porto. Lo ebe sup- 
posto, io dico ebe due o tre fornaci continue avrebbero potuto fornire 
la ragguardevole quantità ili calce che nelle suddette edificazioni fu 
adoprata; che si sarebbe c inseguito il risparmio di un terzo od anche 
della metè del combustibile, che venne consumato nella cottura della 
calce medesima; e che infine sarebbe stato incomparabilmente minore 
il tempo erogalo in procurarsi H prodotto di cotale operazione di col- 
lidie quali differenze patri ciascuno agevolmente persuadersi , 
raffrontando la cottura della ealce nel due tette esposti sistemi colla 
prallca diversa che si tiene per cuocere il pane, secondo che debba 
servire alla pubblica vendila, o pure all'alimentazione soltanto di 
una famiglia. Chi è ebe non scorga che nella coltura In termi tieni e, In 
quale ricorra u periodi di due o ire giorni, una gran pontone del 
calorico emanante dal combustibile ardente, venendo spesa nel ri- 
scaldare la volta, le pareli, e il piano del forno per Inalzarne la 
temperatura al grado conveniente, non può rsaere utilizzata per 
la cozlone del pane t E che operando per ugual modo lo coltura 
della calce ad intervalli più o meno distanti fra loro, gran partn 
di calorico, alt' Incominciare dì ciascuna operazione, vii innlllmente 
perduta, dovendo servire a riscaldare te pareti Cd il cavo della for- 
nace, Anziché ad operare la decomposizione delta pietra calcarea, 
a svincolare cioè r acido carbonico dalla combinazione contraila 
colla calce! Dovecchu all'opposto, se P operazione in ambo le fac- 
cende è reta continua, sia col surrogare di tanto ìn tanto nnovn 
Pietro a quella che già trasformala in calce ne viene rimossa (1) 

(1) V. pag. fritti. 
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aia col far succedere le une alle altre tenia tregua le infornate del 
pane, lolle e singole le particelle del calorico che per 1' accensioni' 
del combattibile Terranno prodotte o «volle, dovranno necessaria- 
mente essere impiegate a vantaggio, attesoché 1' aiionc loro calori' 
tica i unicamente rivolta allo scopo che ci proponiamo di raggiungere. 

Non è aoln per lo afrenato diboscamento ebe anche il paeie no- 
stro ha dovuto risentirsi del decremento del combustibile legnoio. 
La popolaiione accreacluta, la maggior aolleciluulne nel procurarti i 
comodi della vita, gli opifici e le nuove industrie che presso noi sì sono 
di recente introdotte, ma soprattutto le locomotive che tu varie li- 
nee del Granducato si sono attuati e ai attueranno ci minacciano di 
una forte penuria di cu ni bus li bile (ti. Bella quale avremmo già risentilo 
gli effetti, ae le comunica il noi aperte con nuove strade non aves- 
sero reso accessibili molte boscaglie che prima non lo erano. Ha 
polche cosiffatta risorsa non è che precaria, cosi il benedirò non 
può essere die quello dì Un momentaneo compensa ; e la spropor- 
zione fra il consumo delle varie essenze legnose per ardere, e la 
produzione delle medesime è per noi una coallngenia inevitabile: e 
tanto più lo sarà in quanto che siamo alla vigilia di vedere aperte, 
mediante varie intraprese metallurgiche, nuove fonti di ricchezza che 
ora etlalonn In pule ola ma non in alto. 

Lungi pero dallo sgomentarci ni prospetto di quest avvenire, no> 
abbiamo forie motivo per confortarci, e per congetturare favorevol- 
mente Intorno alla folura prosperiti del nostro paese, tutta volta 
che il risvegli fra noi operosa ed energica l' ladutiria mineraria, 
ed io partito! a r modo «I risvegli per la fabbrica non e del ferro fu- 
so; cosicché venga a cessare del tulio II rimprovero che ci vien 
fallo di non aver sa polo apprettare ebb ulama 11 tesoro, che la na- 
tura ci ha elargito colle famigerate e doviziose miniere dell' isola 
dell' Elba. Alla penuria del combustibile legnoso polrassi far fronte 
colla sostituzione di eccellenti ligniti, delle quali pure il nostro bel 

CI) Ptr far fuoco sotto l* caldaje dell* macchini a vapore ti ptr 
le locomotive, che per procurarti la potenza ntetuaria al iiioutroen» 
di meccani ami et. itti tarj opifici, li i incominciato a far tot) di 
lagno iluro di leccio, di quercia, ec. con pari vantaggio del carbone • 
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paesi; abbonda; e i primi a scuoiare l' inerti* od fare quella utile 
surrogazione potrebbero essere 1 fabbricanti di calce, adottando 11 Bi- 
tuma delle fornaci contìnue . Eglino i primi potrebbero dar L'esempio 
della pottiblllià di creare nuovi valori con questo metto: e darebbe 
esempio cfloace per dissipare lo scoraggiamento indotto dalla pe- 
nuria del combustibile legnalo ebe ci minaccia, e ebe oltre a trat- 
leoere li «land verso nuore industrie, impedisce eziandio di age- 
volare i prezzi dei prodotti somminlt Unitici da quelle che pretto noi 
sono alate già da gran tempo Introdotte. 

Consigliando di surrogare un combattibile fattile el combatti- 
bile legnato, io ood faccio ebe esprimere il detiderio dt vedere ali- 
mentale ed estese delie industrie, le quali non farebbe pottìblle di 
■ottenere col persistere nella perniciosa mastini a. ebe il oombuttlbile 
da usarsi appo noi debba essere esclusivamente costituito dille ei- 
teote legnose. Sarebbero poi grandemente benemeriti della Industria 
patria quei Toscani proprietari terrieri, che, pottedendo nei loro 
fondi delle ligniti si attingessero Sa d' ora a tentarne I' uso per 
la coltura della calce, del mattoni, dello tegole ec. ; rispetto ai quali 
oggetti non ttrebbe mal do temersi di non poter sostenere la con- 
corrente, avuto riguardo all' aumento di valore cui i medesimi, 
in ragione della ponderabilità o della mole, vanno soggetti ogni qua! 
volta te ne debba far trasporto a disianza. 

Trattando di no subitilo di tanta Importatila, quale li è la calce 
considerata sotto il rapporto tecnologico, lo reputo di non dovere 
passare sotto silenzio alcuno particolarità che a quello composto 
sono relative. 

III. Ci è nolo che qualora ai tenti di distruggere un' affinità 
chimica, s'Incontra più o meno di difficolti a conseguir l'intento, lad- 
dove o I' uno o 1' altro dei corpi ebe si separa non possa passare 
a far parte di una qualche altro combinaxiooe chimica. 

La dtcomposiilooe dei carbonati calcarei per metto del luoco 
ce ne somministra ma Diletta mente V esempio, in quanta che essendo 
ioli si decompongono con molta più oifltoolta che quando tono pro- 
■nitcuall con altre materie, o influenzali da corpi alti ad esercitare 
una qualche ttione chimica. 

1 metti che tgevulano la decoropotiiiouc delle pietre calcaree 



cimenlste all'azione del fuoco possono agire in dne modi; vale a dire 
con esercitare 1' azione loro (leeoni ponente sullo atesto acido carbo- 
nico, come fa la polvere di carbone oc. o con surrogare lo Steno 
acido di mano in mano che distaccandoli dalla baie ai volatilizza. 
Uav-Lussac ha dimostrato che 11 carbonato calcareo, che al cator ros- 
so-scuro non era per alcun rondo decoropolto, ai spogliava lodo d'a- 
cido carbonico, acnia che ne venisse inalzata menomamente (a tem- 
peratura, ogni qaal volta era attraversalo da nna corrente o 
di gas idrogeno puro, o di ga» ossido di carbonio. E meglio an- 
cora si riesce ne II' indurre la deeompoaliiene nello stesso carbonaio 
calcareo mediante una corrente di Tapore acquoso, il quale provoca 
In sviluppo c l'espulsione del gai acido carbonico, come appunto 
potrebbe fare un altro aeldo. 

Soli' appoggio di tali falli sperimentali ai è tentato di utilizzare 
gli cucili del vapore aequoio nella pratica, facendone uso cioè nella 
rottura delle pietre calcaree entro le comuni fornaci. Ed a q«est' og- 
getto si è da alcuni adottato il sistema di spruzzare di tanto in tanto in 
i combustibili accesi uoa discreta quantità di acqua; la quale messa 
in vapore vien trasportata dalla corrente atmosferica a traverso la 
massa delle pietre calesree influenzate dal calore. Con tal semplice 
e»pediente si completa la cottura della calce in db periodo alquanto 
più breve; e dn eli il doppio benefizio del risparmio del combusti- 
bile e del tempo. 

Affinchè pero gli effetti vantaggiosi che dal vapore acquoso si ut- 
tengono non vengano interrotti In alcun periodo dell' opcrailone, 
né sia tampoco menomata l'azione calorifica del combustibile acceso 
dal versamento dell' acqua fallo ad intervalli sopra di esso, io ho 
suggerito di porre dei voti di larga superficie e poco profondi ri- 
pieni di acqua presso le aperture o bocchette della fornace, in vici- 
nanza e quasi a conlalto del combustibile In accensione. Lo che ba- 
sta perchè la ruasia dell' acqua per II calorico irradiato possa ri- 
scaldarsi, e fare emanare dalla sua superficie una notabile quanlila di 
vapore. L'aria esterna che dalia fornace e continuamente aspirata 
costituisce una corrente, che traversando poco al di sopra dei vasi, 
ove l' aequa è contenuta, urta nella colonna vaporosa che se ne 
solleva, la flelte verso le aperture della fornace Slesia, e colà den- 
tro trascinandola, la fa attraversare dal basso all'alio per l'intera 



massa delle pietre falcarci in coltura . Ri») piallando l' acqui dei 
visi di roano In mano che per I' evaporatone ai esaurisce, la cor- 
rente vaporosa ai mantiene collante, ed 11 calorico coadiuvata nella 
sua azione decomponente da questo meno supera e distrugge con 
maggior facilità e prontezza 1' «Binila fra V acido carbonico e la 

Si riconosce che la eottura della pietra calcarea i completa dal- 
la diminuzione di peso che ha provato, dalla proprietà di sfaldarsi, 
rompersi, e riscaldarsi fortemente per poc' acqua che vi al spruzza 
sopra, dal sapore alcalino, e soprattutto dalla mancanza di eflerve- 
icenxa cogli acidi dopo di averla estinta nell'acqua. 

IT. Per la calce caustica che ai prepara In grande s' impiegano 
dei composti calcarci, che sono sommamente variabili a tenore delle 
diverse località. Ed II prodotto che ae ne ottiene essendo somma- 
mente diverso per molli caratteri si fisici che chimici assume il nome 
di eofee gratta o dolce, quando proviene da carbonato calcareo plil 
o meno puro, come sarebbe il marmo ce; mentre si designa col nome 
di ealce nlaara o farle quella che proviene da carbonati contenenti 
materie argillose, ed altre. 

La calce grassa preparata di recente è anidro, e si presenta in 
masse o In pezzi di varia grandezza. Umettata od irrorata con ac- 
qua ben presto screpolo, si riscalda, ed esala del vapore acqueo do- 
tato di proprietà alcaline in virtù delle molecole di calce che seco 
trasporta, ed aumenta grandemente di volume: solidificando l'acqua 
eon che venne omettala svolge calore tanto e tale che ascendendo 
Uno a 300 ed anche n 300 dei T, cenligr. può talvolta infiammare 
la polvere da fne Ile. La calce mercè I* acqua che. aasorbe passa 
allo stato d'idrato, e chiamasi ealee spenta, per distinguerla da quella 
che in iitato anidro È detta calce viva. Questa enorme quantità di 
calorico che se ne svolge non i solamente dovuta al fenomeno della 
solidificazione dell' acqua, che è quanto dire non è unicamente Vtl- 
fello del calorico, che da latente si fn sensibile nel passaggio 
che T acqua fa allo alalo di corpo solido, ma è altresì dovuto alia 
mutua combinazione chimica della calce coll'acqua, onde sì produce 
il composto che dicesi idrato di ealce. Perde plirc la coesione, stando 
esposta all'aria, altraendooe in un coll'acido carbonico anche l'umidità, 



- ÌO - 

e più o mena pretto il riduce In uni matti polverulenta. In 
tale slato dlcesi calca ifiarila o Jjienta all' aria, e non poisiede che 
debole causticità. Allorché 1' esposizione nell' ambiente n' è alata 
protratta per lungo tempo, la proporzione della coire che è passala 
allo stalo dì carbonaio i In un rapporto definito e costante col- 
1' altra ette ne rimano tuttora In iststo di causticità e di semplice 
Idrata; rapporto che viene espresso dalla formala CiO,HO-r-CiO,CO', 
e che secondo Fuchi si conserra invariabile, comunque ne perseveri 
il contatto coli' orla. Si suole da alcuni designare la massa coli' ap- 
propriata c comoda denomina zinne d' ii/ro-carlmnaro calcareo, onde 
esprimere l'insieme delle due differenti combina il a ni in che li ealoe 
si trova ; l ' una cioè formante l' idrato, e 1" altra il eurbonalo. 

V. Ileana rare folle ai è incontrata la calce caustica nello 
slato nativo. Kìaprolh e YFolff ne citano degli esempj. In questo 
medesimo alato di causticità io la rinvenni nel cratere della pam 
diruta di S. tionda salto Cigoli, in luogo dello li Catena, ■ pic- 
cola distanza dalla strada postole che conduce di Firenze a Pisa. 
La calce, che in illato di causticità costituiva 11 cratere della polis 
anzidetta, presentava un banco di un' indeterminata alleila; da 
dove potei curarne del grossi peni per meno di strumenti taglienti, 
lincile masse presentavano un aspetto bianco periato o blgiaslro, erano 
leggiere c molli, e di lai consistenza da potersi tagliare In felle o 
in trucioli come il formaggio. 

Io istituiva queste ricerche quando era tuttavia studente nella 
Pisana Università ( 1S(5 >. U primo cui delti contezza di questo ri- 
trovato fu 1' ottimo mio umico, ed antico maestro. Canonico Vincen- 
zio Giunti; il quale mosso dalla singolarità del la Ilo voile per «uà e 
mia sodisfa zìa ne. non solo ripetere il vuotameli tu completo delta 
poiza per ispezionarne da se stesso il cratere, ma saggiarne altresì 
ad una profondità mollo maggiore di quello che da me erasi fatto 
la materia che ne costituiva il denso banco. Nel quole ci riscontrò 
meco I' alcalinità, e le altre caraneristiche della calce caustica a 
conferma di ciò che io gli aveva annunzialo. Fu egli slesto che fal- 
line trarre vari pezzi a guisa di piote, per mezzo di varie puntate 
di vanga, ne foce invio con lettera 0 t March' C. Cosimo Hidolfi, a 
quindi al Ce Girolamo Mordi ; dei quali il primo «vendo tu i mede- 
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■imi istituito ud accurato esame d«tte nuova conferma ddla calce 
in insto di causticità. 

Data quindi da ne medesimo com unica alone del ritrovata lo una 
breve nata all' I. e B. accademia del Georgofill, ne fu tosto divul- 
gala la notizia in un Giornale di Scienze e Arti che allora si pub- 
blicava in Firenze (1). Nella qual medesima occasione offertane un 
peno debitamente custodito ad du gentiluomo inglese, che si resti- 
tuiva a Londra, fu dal medesimo recato in esame a Faraday. E ve- 
rificata da questi nel laboratorio delia Società Reale la causticità 
della massa calcarea, 11 fatto venne regia Ir alo nelle Phìlwophical 
traaiactioiu di quella atesso anno 1S16. 

Ciò clie mi offrì l' occasione di fare questo ritrovato si fu I' a- 
naliii delle aeque della pozza anzidetta ; al qnal'oggetto dovetti ope- 
rarne 11 vuatamento completo, perchè pura ne fosse la nuova ac- 
qua sorgiva. E quest' analisi io intrapresi, mosso dalla reputazione 
di cui quelle medesime acque avevano goduto per il trattamento 
delle malattie artritiche, prima che le mura di cima della pozza 
slessa per vetusta smantellate arcuerò costretto la gente a disiai I- 

yuesto solo resultalo dell' analisi, o sia la presenza della calce 
libera giustifica. ampiamente 1' efficacia terapeutica dell' acqua di S. 
tionda no» ebe il credilo cui la medesima era ascesa. Ma quali- 
spiegazione sarà da darai intorno alla causticità della calce for- 
mante il cratere della pozza più valle citata I Per risalire all'origine 
della formazione del banco che la costituisce, ed alle cause che più 
particolarmente vi hanno contribuito, sarebbe d' uopo d' istituire 
un esame del terreni attigui sotto 11 rapporto geologico... Che di- 
russi poi della permanenza allo stato di causticità della calce de- 
posta dalle acque sorgive che alimentano la pozza slessa [ Non è 
improbabile secondo il mio avviso dia la singolarità della causticità 
ala dovuta ad un peculiare stato d' aggregazione, in che reciproca- 
mente si trovano le molecole componenti la mussa calcarea dello 
stesso fondo o cratere. (Juesta mìa opinione quanto a ripetere dallo 
alato molecolare la causa prossima della causticità è appoggiata dal- 
l' omologia; imperocché ci è noto che anche nella brucile dei Hine- 

;t) CTipogi-af. fammi on. 1816. ,J 
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ratoglsti la nugnaia, che In filato d' idrato vi si contiene (BgO,HO> 
è affatto indifferente all'acido carbonico dell' aria atmosferica. Egli 
è quindi ragionevole it supporre che, Come la (erra in discarso ceti* 
nel ridetto minerale di obbedire alle sue tendenze chimiche, a mal- 
grado delle lue eminenti inaliti basiche, e delta potente affiniti cin- 
ese re ila per I' acido anzidetto, cosi la calce, in virtù dello sloto par- 
ticolare di aggregatone, in che ai trovano le molecole di essa nel 
banco fnrm ante il cratere, non spieghi per 1' acido carbonico 1' a fri- 
niti che spiegar suole nelle ordinarie condizioni. 

VI. La calce magra o font i cosi chiamata quando proviene da 
compalli pietrosi dori e compatti, che anllamepte al carbonato calca- 
reo contengono materie argillose (1). Essa spiega le medesime reazioni 
di quella che dicesi gratta o dolce, c si comporta in slmll modo verso 
l'aeido carbonico, e l'umidità che si contengono nell'aria. Se non che 
ne differisce per 11 colore più o meno bigio e scuro, e perchè non 
svolge in tantn copia II calore, nò annienta per cgual modo di vo- 
lume allorcliè viene spentu all' aria o coli' acqua. Se la calce ma- 
gra proviene da qualità di calcare che racchiude In una ragguar- 
devole proporzione magnesia con silice, e ossido di ferro, svolge ap- 
pena calore in contatto coll'acqua, non aumenta che poco di volume, 
u viene rigettala per l' arte edificatoria. In quanto che forma un pes- 
simo cemento. All'opposto la calce magra, che somministrata È da 
calcarei contenenti materie argillose (silicato d'allumina ce.) in 
varia proporzione, è moltissimo stimata per dar solidità alle costru- 
zioni, specialmente nel luoghi umidi, e sott'acqua. 

Coli t che alla calce magra di questa fotta viene data eziandio 
la qualificazione di co(« idraulico. E questa propriell della calce 
d'indurarai per l'umiditi, che si designa colla tecnica parola d' i- 
draulìeltà, va crescendo Bno ad un certo limite colla quantità di 
lilicali, clic ritiene interposti fra le proprie molecole. SI riguarda 
come mediocremente Idraulica la calce che contiene da 8 a IO per 
100 ili silicato d'allumina, e come eminentemente idraulica quella 
che ne racchiude Bno a 30 per 11)0; ed In ragione Inversa della 
quantità delle materie argillose, o dei silicati d'illumina ec. fa- 
vi) r. s ir. 
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pienti parie del varj «menti, è 11 periodo che si richiede perche 1 
mt (te lini i acquistino solidità c durezza in presenta dell' umidità o 
soli acqua. Il cosi dello «memo ramano, cotanto rinomilo per lo 
preilerxa con che >i solidificava, t la dure™ che assumeva, do- 
veva queste preiiose prerogative non meno alta rlceheiza del sili- 
cati che possedeva naturalmente, «Ile alle sabbie vulcaniche in- 
trusevi e intimamente mescolate al momento di estinguere con acqua 
ia calce per foggiarla o ridurla in cemento. Tre u quattro giorni 
sono bastanti, perchè un cemento coi! preparato assuma una consi- 
derevole solidità e durezza in contallo dell' acqua. 

VII. Riguardando sotto questo medesimo punto di vista la calce 
nelle diverse sue qualità, jiunssi oggi sull'appoggio delle cognite che la 
Scienia possedè dare una sodisfacente spiegazione, o la vera teoria 
chimica della solidità e durezia maggiore o minore, che i cementi 
assumono dipendentemente dalla natura diversa non meno delle pie- 
tre calcaree, donde la calce proviene, che delle materie sabbiose 
colle quali viene Impastala o promiscuità all' occasione di formarne 
U cemento. 

Le considera aioni che sono per fare hanno rapporto all' Ingegne- 
ria, e prendano specialmente di mira le costruzioni idrauliche. Egli 
e d' uopo In questa disamina rivolgere le investigazioni a diversi 
punii. 

i" Sul modo di comportarsi della calce caustica sugli agenti 
esterni, indipendentemente dalla presenta di materie estranee capaci 
di modificarla o di contrarre con essa una vera affinità chimica. 

S° Sali' influenzi che pao esercitare 11 diverso stato molecolare 
delle materie estranee per ciò che riguarda la coesione e darei» 
del composti derivanti dilla combinazione delle medesime eolla 

3° Sul chimico ufficio che prestano le materie estranee, il» che 
queste siano insite nel calcare donde la calce deriva, o pur siano 
avvenliiie e somministrate dille sabbie addizionili, che si premi- 
senano colla calce spenta coli' acqua e ridotta in poltiglia all' occa- 
sione di formare il cementa. 

* D Finalmente sulte condizioni in che debbono trovarsi le male- 
rie estranee, affinchè possano contrarre colla ealce quella peculiare 
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affiniti chimica, di cui il prodotto si è U formulane di ua compa- 
tto pietroso. 

Vili. Affinchè il cemento, con elio nell'irte edificatori» si riem- 
piano gt' interstizi esistenti fra 1 diversi petti delle terre colte, 
o delle pietre, acquili! non solo la consistenza necessaria per 
connettere quel peni gli uni cogli altri, ma eziandio la durezza la- 
pidea che ai richiede per dare alle mora degli cdiGzj la neces- 
saria soliditi, e d' uopo che la calce subisca una serie di meta- 
morfosi, le quali dipendono più dalle affinila chimiche messe in 
giuoco dalle materie estranee fedenti parte del eemenlo, che dalla 
lenta azione che sulla glena calce può esercitare l' acido carbonico 
dall' aria. 

6o molsi ebe le materie estranee alla calce siano d'effetto utile, 
fa di mestieri che esse non limitino 1' ufficio loro ad un' azione 
esclusi Temente meccanica o di pura presenza, che c quanto dire dì 
semplice interposizione, ma inducano un'azione chimica, portando la 
calce stessa ad una particolare combinazione. Cosi per modo d' ea. 
un cemento fatto incorporando o mescolando 1' arena di fiume con 
calce grassa, qua!' £ quella che per la cottura potrebbe ottenersi 
dal marmo, o da altro composto pietroso costituito da quasi puro 
carbonato di calce, non soggiace a cambiamento od a metamorfosi 
cbiniicbc, se non per 1' affinila che contrae per 1' acido carbonico 
dell' atmosfera ; e di cui il resultato al è la conversione della ealcc 
in carbonato calcareo di quasi nessuna coesione, perchè soffice, fria- 
bile, e facile a disgregarsi e a ridursi In polvere. In cemento così 
preparato le materie estranee costituite dall'arena silicea che nella 
calce spenta s'incorpora non esercitando che un' atione puramente 
meccanica, sono di un effetto presso che Inutile. 

Cambiano però le condizioni del cemento, comecché preparato 
sia coli' anzidetta qualità d' arcua silicea, qualora la calce, anzi 
che grassa, appartenga ad una o ad altra delle qualità che dlconsi 
magre, come sono quelle provenienti da calcarei contenenti più o 
mano di materie argillose, o aia di silicati d' allumina ec. I quali 
per I' azione del calore sofferta nella fornace, essendo divenuti ani- 
dri, danno luogo per il loro conlatto coli' acqua a silicato calcareo 
sutccillbilc d' indurarsi; in sequela di che il cemento assume uno ad 
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un certo punto i requisiti che si richieggono. Donde si rileva che, 
«ebbene anche In cemento ili lai aorta rimangano Inerti le materie 
intrusi- (l'arena silicea) la materia estranea Insila nella calce è d'al- 
tronde d' effetto utile. 

Quindi anche migliore il cemento sarà, allorché non le sole mate* 
rie Insite nella calce magra, ma quelle eziandio di addizione od 
intruse sono 11 prodotto di axloni Ignee; nel qua) caio si le une 
come le altre saranno di effetto utile, in quanto che senni limitarli 
ad esercitare un' elione puramente meccanica, ne inducono altra 
chimica, dando luogo alla formaiioue dei silicati doppi a hase d'al- 
lumina e di calce; I quali passando allo sialo d'idrato imprimono 
nel cemento il requisito che ai ricerca della solidità e durezza. 

fino da remotissimo tempo ci ha la pratica insegnalo di sosti- 
tuire alle sabbie silicee le terre vulcaniche, qualora si voglia un 
cemento eminentemente Idraulico. E la materia appunto, che si de 
signa col nome di poziuolana, olirò non i che argilla o silicato di 
allumina con ferro ce. che aveodo provato V azione di fuochi vulca- 
nici si è costituita in Silicato anidro. La sua miscela colla calce can- 
anea e aequa dà luogo a produilonc di silicato di calce, il quale 
avendo la proprietà d'indurarsi di mano in mano clic in cootatlo 
deli' nequa passa allo stato d' Idrato, fa si che il cemento goda del 
vantaggio di far presa ( come suol dirsi ) con molla sollecitudine, 

di resistere all' azione dell'acqua, cosicché lo si possa util- 
mente impiegare nelle costruzioni idrauliche. In virtd di-Ila copia 
del materiali d' effetto utile, o dei ailicati anidri che vengono im- 
portati nei cemento dai prodotti vulcanici, può questo ritenere un 
forte grado d'idraulicità, a malgrado che venga preparato o compo- 
sto con calce grassa od affatto esente da materie argillose. 

V affinità della calee per la poiiuolana è comprovala dal [atto 
che, facendo immersione di questa nella soluzione acquosa di quella, la 
calce n' è attratta e solidificata, e il liquido perde affatto le pro- 
prietà alcaline. Le castrazioni antiche dei Romani ripetono la loro 
solidità dalla calce ridotta a cemento medinole l' incorporazione a 
miscela delle materie vulcaniche, che traevano dalle vicinanze del 
Vesuvio o di Pozzuoli. 

Le modificazioni che ! silicati d' allumina, magnesia ce. facienll 
parte delle pietre calcaree subiscono per l'azione del fuoco , li ren- 



DioiiizMDy Google 



- iG - 

dono ben manifeste anche per altro fallo i peri ni eoi ale. Se in eon- 
feiionondo il cemento a' incorpora nella calce previamente eillnta 
la polvere delle argille colle, corno per es. il mattone peato, i rot- 
timi di vasi figulini Guarnente polverizzali ec, il Iripolo, le lave co- 
se ne olliene malia o calcina sempre migliare di quella che si prepara 
alla maniera ordinaria, valendosi all' oggetto medesimo di arena di 
fiume; la quale è affatto Iuerle, mentre le argille colle sono di iintl- 
retlo utile per le regioni già addotte, o per I* su seri titolila loro a 
dar luogo a formazione di silicato di calce. 

La reazione chimica che la silice esercita sulla calce coostica, 
ogni qual volta i composli silicei siano alali messi nelle condizioni 
opportune per il lato della slrullura molecolare, non può essere re- 
vocala in dubbio, ni si potrebbe far ricorso ad altre cagioni per 
ilplegarc il fenomeno. Dalle esperienze appositamente istituite da Fi- 
eli e Berlhicr resulla che la silice contribuisce potentemente alla 
solidificazione delta ealce, ed a costituirla in cemento idraulico, lut- 
tavolta che ridotta previamente con mezzi chimici in illato gelati- 
noso, ed impastata eoo carbonaio di calce, viene dipoi lufflcienle- 
nienlc calcinata: mentre all'opposto la silice comete Ut pura, quale 
è quella del cristallo di rocca, ridotta in fina polvere, mescolala con 
carbonato di calce, e trattola per egual modo col calore, produce 
un cemento 11 quale, ben lungi dal rassomigliare quello idraulico, si 
mastra inerte affatto verso la calce , non altrimenti che suol fare una 
sabbia tufacea o quella raccolta sull'alveo di un fiume. Dai quali re- 
sultati comparativi non solo emerge la necessità che la silice conte- 
nuta nel cemento si Irovl in un porlicolare stalo molecolare, onde 
possa convenientemente prestarsi alla formazione di silicati idrati, 
ma chiaro altresì apparisce che nei composti argillosi la silice si 
contiene in quello stato nel quale e necessario che sia per fare l'uf- 
ficio ansi detto. 

Amache perù le pietre calcaree contenenti silicato d' allumina, 
di magnesia ee. che si destinano alla cottura, possono fornire calce 
magra atta ■ formare buon cemento idraulico, è d' uopo di mini- 
strorc il calore gradatamente, e di procurare che non divenga so- 
verchio, e tale da trasformare i silicati in una specie di fritta ve- 
trosa , capare d' impedire o di difficultare l' idratazione. 

La preicnia del liquido acquoso, oltre che t Indiape niabile per la 
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14ntll (Ione rivi silicati, e conscguentemente per imprimere nei medesimi 
la dura», onde i cementi Idraulici Inno cara Ut rinati, esercita al 
turu|in stesso un nitro importarne iiBlclo, ebe per il lato degli ef- 
fetti collima con quello che ri ho testi eipo«lo. Quanto più a lungo 
nel cemento l'umidità ai mantiene, altrettanto maggiore la solidifi- 
cazione ne è anche per parte dell'acido carbonico. Finché l'acqua 
i predate più o meno di calce i in istalo di loluiione, conforme 
lo dimostrano le proprietà alcaline che il cemento conserta. Que- 
sta calce che assorbendo l'acido carbonica pasia lentamente allo 
stato di carbonato calcareo il depone sulle molecole della sabbia, 
le quali si costituiscono in tonti centri o nuclei di crii! a Hi nailon e. 
Dato ora che per lo influsso di favorevoli circostanze, come per es. 
nei muri sotterra, Il cemento non rimanga esausto d'acqua, questo 
liquido depositando la calce allo slato di carbonato altra nuora por- 
zione ne diicìoglierà della caustica, c 1* allernallTa per lungo pena 
ai ripeterà ; cosicché formerasil mollo carbonato calcareo cristalli- 
no, che dar! al cemento considererei durezza. All' opposto se, per 
condizioni di località più o meno favorevoli all' evaporazione, il ce- 
mento ai essiccherà troppo sollecitamente, col mancare dell' acqua 
mancherà, il solvente della calce, e con esso il Tcicolo dell' acido 
carbonico, c la combinazione si effettuerò per modo, che 11 carbo- 
nato resultante amichi cristallino e duro, tarli amorfo non che sof- 
fice, di debole consistenza, e tenacità. In una parola chimicamente 
riguardato sari quale ci è rappresentato dalla formolo OaO, CO* 
-I- CoO, 110, In istoto cioè di Idro-carbonato calcareo come suol dirsi. 

Per 1' esame del quali fatti ben ai comprende come e perchè 
impiegando cementa e materiali identici in alzare due pezzi di mura 
di eguale spessezza, l'uno in luogo mantenulo perennemente umido, 
e 1' altro in silo perfettamente arido e di continuo colpito dai raggi 
cocenti del sole, ne remili cosi diverso il lavoro, quanto alla rela- 
tiva solidità; conforme si verifica nella demolizione di vecchie mu- 
ra, che trovandosi nelle condliioni lesti decifrate preientano nel 
primo caio il cemento esistente negli intersllij fra un mattone e 
l'altro si resistente e si duro da scintillare come la aelce solto l'a- 
zione dello scalpello percosso dal mazzuolo; mentre nei luoghi aridi 
facilmente si dislacca dallo superficie del materiali, e somministra, 
un calcinaccio mollo friabile. 
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Dopo questa disamina sulle proprietà non tanto dei composti 
silicei lutili, o su tara Unente contenuti nelle varie qualità di calce 
magra, quanto di quelli che apposita mente vi il aggiungono In oc- 
oaiionc di formarne il cemento, punssi concludere ìu accordo Coi 
latti sperimentali, che la solidità, la durezza, ed ogni altra preroga- 
tiva tendente ad imprimere nello stesso cemento i caratteri della 
idraulicità ripoiano intieramente- sul passaggio del doppio silicato 
di calce, d' allumina ee. dallo alalo anidro a quello di corpo idra- 
to, e sulla lenta c graduale conversione del rimanente delia calce 
libera in carbonato calcareo cristallino e compatto ; fenomeni si 
I' uno come I' allro che non possono aver luogo laddove non e pre- 
senta durevole e costante di acqua o di umidità. 

La calce grassa che fatta sfiorare, od estinta mediante l'aspersione 
di discreta quantità di acqua, assume un volume triplo di quello 
che presentava In litato anidro, sopporta quando viene ridotta In ce- 
mento una quantità di materie sabbiose o silicee molto maggiore delle 
calci magre; le quali raramente peli" estinzione o nello sfioramento 
operati nel modo anzidetto raddoppiano il proprio volume. Puossi 
quindi stabilire come canone generale, che la lollerania delle diverse 
qualità di calce per le materie sabbiose i In ragione Inversa della 
quantità dei silicati che le prime contengono. Affinchè il ccmcnlo si 
solidifichi, e acquisii prontamente durezzo soli' acqua, non dee conte- 
nere meno di silicati di allumina, di quello che contiene di pura calce; 
o cementi eminentemente idraulici sono quelli che su ilX» di calce 
contengano fino a 37(1 di silicati o di materie argillose calcaree, che 
abbiano provalo l'azione ignea. Aumentando la proporzione dell'ar- 
gilla disidratala per azione vulcanica o per calore artificiale, fino 
a rendere quest' ultima d'assai preponderante sulla calce caustica, 
se ne hanno del composti analoghi alle pozzuolnnc, o che mollo si 
avvicinano alta natura delle medesime, in quanto che sono egual- 
mente costituiti da silicati anidri di allumina, di ealee ce. Vicat è 
d'avviso che la ponuolana ed altre terre vulcaniche consimili non 
fossero, prima di provare 1' aiione del faoco, che argille calcaree 
comuni. 

IX. Partendosi da questi dati noi potremmo migliorare d'assai i 
nostri cementi, eoi prendere cognizione della chimica natura del sasso 
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ila calcina, o delle diverte qualità di albtrttt, che appo noi al destina 
a quesl' uopo nei diversi dislrclii, non ette delle labbia che nella 
calce s' incorporano per ridurla in cemento. V mancano nel paese 
nostro dei prodotti ignei, a composti silicei, da poterai con pari buon 
effetto surrogare alla vera e legittima pouuolana. Io richiamo su 
quello punto di Chimica tecnologica l' attenzione dei noitrl Inge- 
gneri Idraulici, persuaso che nella costruzione di ponti, di dighe, di 
chiaviche, pescojc, e muraglie a retta per terrapieni, eglino potreb- 
bero conseguire il doppio vantaggio di una maggior solidità, nelle 
ridette opere, e di una riflessibilc economia per rispetto al mate- 
riali da impiegarsi, lutlavoltacnè procurandosi la noiione del rap- 
porto in che ai trovano le materie d' effetto utile, che si conten- 
gono nelle pietre calcaree da cuocersi e trasformarsi in calce, ai 
ponessero in grado di regolare la composizione dei cementi per modo 
da renderli appositamente ed cniinenlementc idonei ai diversi ge- 
neri di lavora. Olii È che non veda che, ponendosi in islato di mi- 
surare il grado d* idrati liei ti del cementi, potrajsi alla qualità di 
questi subordinare la qualità del materiali da cementarsi, o che 
imprimendo nei primi un grado massimo di solldiflcabllllì, potrasal 
io ripeto, in molti lavori surrogare alle pietre da taglio, e di grossa 
mole, del materiali minuti con eguale resultalo od effetto, quanto 
alla solidità c alla durata dei lavori! 

Si assicura che l'ingegnere Vlcat, seguendo questa medesima via, 
ha procuralo alla Francia, mediante le calci arlìGciall, dei rilevanti 
risparmj, avendo ridotto a soli 50,000 franchi la spesa di pescaje, 
delle quali la costruzione importava allo Slato 11 dispendio di 
500,000 franchi; e clù col fare Impiego di cementi di una composl- 
sione cognita, e tale quale dalla natura diversa del lavori si esige. 

Tarlendosi dalla cognita che 1' analisi ci somministra, rispetto 
alla composizione del materiali calcarei e silicei che concorrono 
alla formazione dei cementi, potrassì procedere alla fabbricazione 
d' impasti artificiali a vari gradi d' idraulicità, a seconda degli usi 
cui debbano destinarsi. La sola pratica non può esser guida sempre 
sicura per fare dei cementi un' applicazione conveniente nella 
diversili delle circostanze, e tanto meno lo può essere per calcarei, 
che provenendo da località o da cave diverse sono fra loro piti o 
meno differenti. All'assoluta mancanza di nozioni su! rapporto dei 
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materiali componenti il cemento, ed all'impiego fattone all' anardo, 
li dovette più d' una volta attribuire la poca durata di alcune di 
quelle opere idrauliche, le quali per la Intelligenza c per la perizia 
con che furono eieguìte ai sarebbe creduto potere eisere duraturi 
per tecoli e secoli. Coli rimasero sprecate ingcnll somme, cosi perì- 
clito la fama di ingegneri non meno abili che onesti. La nozione 
preventiva del cementi da impiegarti avrebbe potuto riparare, io 
non ne dubito, a questa doppia jallura. 

Il prospello che vi esibisco sulla chimica composizione delle 
molte qualità di calcare più comunemente adoprato per la fabbrica- 
itone della calce, oltre a (arci discriminare la quantità che puossenc 
estrarre, ci dimoitrer» eziandio 11 rapporta nel quale rejpeltiva- 
mcnle vi ai contengono 1 materiali silicei. 

Per calce magra CartOBnfo Argilla 0 sili- Scoila 

di culce eafo d'allumina 

canmasnttiatc, 



Parti ioli di calcare compatto 

d' ìnfima qualità .... E9 •■ il 

Idem come sopra 83 n )7 o 

Idem mediocre qualità . . . 72 » SE » 

Idem buona qualità .... 63 » 31 u 

Idem rome «opro S7 » 36 a 

Per cole* jro«o Carbonato Carbonaio di 

di calce 



Parti 100 di marmo di diversa 

qnalilà SS a D6 ■• Sai 

Idem calcare magnesiaco . . SS » S 

Da rigettarli per cecino dì 
materiali tnagntiiaci 



Parli 100 calcare magnesia co 
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V Or», poiché dal Chimici in accordo coi pratici d«ll «rie edifica- 
toria li ripe le la coesione delle molecole del cementi, in un colla 
consecutiva loro solidità e dire tu, dal mescuglio in proporzioni coa- 
venienli dello calce in isloto di causticità con I silicati d' allumina 
reaì anidri, psrmi addivenire in dii peni ab ile per l'Ingegnere di deter- 
minare 11 rapporto, nel quale tanto II carbonato di ealce quinto la 
silice, I' allumina, la magnesia, e 1' ossido di ferro ec. si contengono 
nel saisi o composti pietrosi che ti destinano alla cottura per ricaverne 
la calce. Sema di che non potraisl prender cognizione della quan- 
tità effettiva o reale della ealec resa caustica per lo effetto del 
luoco della fornace, e mollo meno determinare la quantità e qnalità del 
materiali allicci o delle terre vulcaniche dn immischiarli colla ealce 
anzidetta, per farne malta o cemento adattato agli usi cui debba ri 
o vogliosi destinarlo. 

Aftinché i pratici possano mettersi In grado di eseguire da per 
se medesimi il aagglu anolilico delle varie qualità di pietra calca- 
rea, clic si propongono di calcinare, io indicherò i melodi più spedili 
per effettuarne 1' operazione. Ridotta a colpi di mantello in piccoli 
frammenti In tenne quantità di una mezz' uncia della pietra da cal- 
cinarsi, se ne prende il peso di 100 grani ( ed anche la metà ne po- 
trebbe bastare). S'introduce in un piccolo matraccio di retro, ove al 
contenga un' oncia d' acqua distillata o di pioggia, e vi si ag- 
giunge acido cloridrico (muriatico) in peso eguale a quello dell'ac- 
qua. Si colloca il matraccio su dell'arena in una padella di sab- 
bia asciutta, e li espone all' azione di moderala fuoco. Se il calcare 
sottupoito al saggio è povero di materie silicee e alluminose, ed è 
quasi esclusivamente costituito ds carbonato di calce, come lo sa- 
rebbero i diversi inurml, la qualità dei materiali che rimangono In- 
di sci olii e tcnuissima. Si versa il tutto sopra di un piccolo imbuto 
di vetro munito di Altro di carta, onde aeparare il liquido di solu- 
zione dalla materia rimasta Indlieiolta: si affonde dell'acqua distil- 
lala per due o tre volte sulla materia raccolta sul nitro, per ope- 
rarne la lozione, si prosciuga dipoi, e si dissecca comp Irtamente 
in piallo di porcellana a leggiero calore. Distaccala diligerne mente 
dal filtro si pesa ; e la differenza che passa fra questo peso e qufllo 
primi liso ci rappresela la quantità del carbonaio di calce che si 
contiene nel calcare assoggettalo al saggio. 
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Pongo ora per ipoteal che, tolto il tratta men lo surriferito, 100 
granì del calcare loggiato abblaoo offerto un residuo di materia In- 
disclolta del peso di grani i, dopo di essere stata resa secce. Le 
ditterei] M che passa fra 100 c a esprime lo quantità del carbonaio 
di calce che vi si contiene; 

100 — 5 = 05. 

Kichicdesl ora di determinare la quantità dì calce canili», che 
da questi 95 grani dì carbonaio colcarco può esser somministrata 
dopo the avrà provato l" aiione del fuoco enlro la fornace. Essen- 
doci noto pei resultali dell' analisi sul carbonato di calce puro, che 
il rapporto fra !' acido carbonico e la calce basica i di 15,00 del 
primo, e di 55,00 della seconda su 100, ne conseguita che nel rapporto 
medesimo di queste cifre debba I' acido carbonico estere alla ealee 
Dell' aoiidclla quantità di 95 grani di carbonaio calcareo sommini- 
stra tu da 100 del calcare sottoposto al saggio. Quindi stabilendo la 
seguente proporiiooe, si avrà la cognita che il ricerca: 

cartonato ealce cavttica carbonaio ealce catMfìcn 
di calce ili calce 

100,00 6ft,00 : : 95 : x ; onde * = 5»,S5 

Usi quali resultati numerici sì rileva che ascende a parli S*,S5 
la quantità di calce che può esser somministrata da 100 parli del 
calcare preso In esame. 

A. corredo e ad ampliamone di quanto ho esposto csemplì(icheri> 
con altro calcare appartenente ad una qualità di alberese, o di altro 
composto pietroso atto a fornire calce magra di bnona qualità per 
fare cemento Idraulico. Suppongo che questo stesso composto sotto- 
messo, nella quantità di 100 grani, al processo analitico poc'nnil de- 
scritto somministri ari residuo insolubile, Il quale reso ben secco 
pei trattamenti già esposti pesi grani 36 

100 — 36 = 64. 

Kiscndo grani 64 la quantità di carbonato di calce, clic si con- 
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tiene nell' alberete saggiato, «I stabilir* la medelima proporzione 
che nel caio precederne. 

carbonato cole» cauuica carbonaio calci tauttiea 
di' eaice di calce 

100,00 : 55,00 : : 61,00 : x ; onde x z= ,3 5,50 

i, aomlc la quantità di calce effclllva, die in iatato di causticità 
può elierci fornito, ascende a 35,20, per ii>0; che È quanto dire a 
poco pia di ■/* del lieto del minerale o composto pietraia da esponi 
alla coli ora. 

Onesta prima parie dell' analisi chimica dei direni calcarei da . 
destinarli alla fabbricazione della calce è la pid importante, e può 
talvolta bastare di per se aula a darci una giusta Idea dell' attitu- 
dine che i medesimi posseggono a formare un buon cemento; con- 
ci ossine hi per 1 resultali ottenuti ai acquista la nozione non tanta 
della quintili reale di calce che dai varj composti pietrosi ci può 
caset fornita, qusut' anche delle materie argillose Iniolufalli, o dei 
silicati d' allumina ceche potentemente contribuiscono ad Impri- 
mere Del cementa il carattere dell'idraulicità, od a renderlo idoneo 
a solidificarli e indurarsi in presenza dell' umidita a dell' acqua. 

XI. Siccome perù nel trattamento analitico da me suggerito pei Tari 
composti calcarei non sempre la totalità della materia disc io] la su 
per rappresentare II carbonato calcareo, cosi volendo discriminare 
i materiali d'effetto utile da quelli che non lo aono, io reputa esser 
prezzo dell' opera d' indicare le operazioni da eseguirsi in questa 
leconda parie dell'ululili. 

Oisciolto nell'acido cloridrico diluiti, nel modo che dissi e nella 
quantità indicata, il calcare previamente ridotto In frammenti od 
in polvere, ie ne fa bollire per alcuni iitanti la soluzione ottenuta; 
la quale dopo il raffreddamento venata sul fillro ci permette di se- 
pararne la materia imi isci olla costituita da silicati, che ai marca 
colla lettera A. Si a Donde su questa materia un poca A' acqua di- 
stillata per due o tre volte, e riunito il liquido di queste lozioni 
a quello filtralo precedenlemenle, li designerà colla lettera B, e ic ne 
terra conio per un esame ulteriore. Prosciugato il filtro col «io con- 



— u — 

tenuto A, ti essicca perfettamente a leggiero calare, se ne dilisco 
la materia, e se ne determina direttamente il peto. 

Or supponendo ebe II peto delle materie insolubili marcate con 
A ammonti a grani 53, la quantità di quelle Che furono diiciolie 
dall'acido cloridrico, e contenute nel liquore filtrato riunito a quello 
■Ielle Iasioni, ascender! a grani 77. 

(100 — SS = 77) 

Le quali perù provenendo da un calcare mollo compatto non sa- 
ranno costituite da solo carbonato calcareo, ma bensì dall'Irniente 
di questo con ossido di ferro, carbonaio di magnesia ce. 

Ecco la via da tenersi per valutarne le quantità respettivc- nel 
ridetto liquido di soluzione operala dall' acido cloridrico si versa 

btro, ma anebe In leggiera eccesso; per li che se ne precipita il 
sesqui-ossldo di Terrò, che separalo col filtro, lavato, e seccato si 
pesa e si contrassegna con c. Io ne suppongo essere lo quantità 
= 5 grani. 

Dopo di ciò si ricerca nella soluiione la calce, la quale ne costitui- 
sce il materiale più abbondante. 41 qual oggello si versa nel li' 
quore nitrato una soluiione di ossolalo d' ammoniaca a piccole por- 
zioni per volta, e fino a ebe continua a prodursi l' in torbida ni enlo. 
Per cosiffatta addiziona tutta quanta la calce ne viene precipitata 
allo stato di oasalato di calce. Separato dal liquido questo precipi- 
tala per mezzo del filtro, vi si all'onde sopra dell'acqua distillata, e si 
riunisce questo liquido di lozione a quello di filtrazione, distinguendolo 
Colla lettera d. Quindi si evapora fino a ridurlo a secchezza, se ne 
Impasta il residuo con acido solforico concentralo, si prosciuga dipoi 
al calore, e si calcina In un cucchiaio d' argento. Per la qual' o- 
perazione 1' ossalalo di calce viene trasformato lo solfato calcareo, 
di cui io suppongo essere il peso = grani 80,(11. 

Dovendo ora questo sale rappresentare il carbonato della atei» 
base contentilo nella pietra calcarea sottoposta all' esame, li per- 
viene a determinarne la quantità, valendosi delle tre cognite sommi- 
nistrale l'unn dal peso del solfalo di calce, c le altre due dal rap- 
porto che passa fra questo sale e il carbonaio calcareo. 
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Farti 100 di solfate di calce rappresemi™ p. 73.43 di carbo- 
naio della slessa base; e il peao del «oliato calcareo ottenuto per 
la decomposizione del l'ossa Itto e, come al dlsae poc'ami, = 80,31. 
Per conseguenza il carbonaio di calce ebe ne viene rappresentalo v 
nel pelo di grani 59,61 conforme resulti dalla proporzione cue 



solfalo ili calte «nrbona'Q tolfato di ealee 

di talee ' di calci 

1011,0(1 73,S3 : 80.9S : » = 58,50 



Sin poiché la calce ebe figura nel carbonaio calcareo ascende a 
iiflii per 100,00; cosi 



cariunufo co ice cartonalo 

di calte di calce 

100,00 6S,00 59,50 



donde si rileva clic la calce tenuta in soluiione dall'acido cloridrico 
ascende a grani 3S,79; e ai con Irai segnerà colla lettera d. 

Dopo aver in colai nodo eliminato dal liquido dì soluzione l'ossido 
di ferro, e la calce, non vi si contiene che della magnesia rimasta 
diaciolta dall'acido cloridrico, come lo fa la ealce, ed una ragguar- 
devole quantità di Idroclorato d' ammoniaca resultante dalla neu- 
trallzsazione dell* acido cloridrico libero operate all'occasione di 
precipitarne 1' ossido di ferro. 

Per determinare la quantità della magnesia si versa nel liquore 
del puro carbonaio dì potassa bi-acido, e si fa bollire lino a scac- 
ciarne tutta 1' ammoniaca. Per qneit'agginnla si forma del cloruro di 
potassio, e la magnesia si precipita allo stalo di carbonaio. Si separa 
questa col nitro dal cloruro potassico rimasto disciolto, si lava ripe- 
tutamente, si secca, si calcina per {scacciarne l' acido carbonico, e 
se ne fa 11 peso; il quale io suppongo essere di grani 8,50. 31 con- 
trassegna eolla lettera (. 
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Coacervando i pesi del «liliali materiali ottenuti per I' aualiiì 
di 100 grani di composto calcareo, e distinguendoli io fissi e in vota- 
tili, ac ne forma il tegnente prospetto. 



Materie diaci olte nell' acido 1 Calce (d; ... grani 33,7! 
cloridrico contrassegnato con A, \ Magnesia (/)...» 3,M 
e rappresentate da { SeaaaLoaa. di ferro (e) » 5,00 

«aterieindiaciolte oell' acido l 
cloridrico coutraasegoale con B, I Silicati d'allumina ec. » 83,00 
e rappresentate da \ 

« c*,as 

XII. I materiali volatili che fanno parte del composte calcareo 
ai riducono all' acido caruouico, da cui sono salificate la calco e la 
magnesia, non che all'acqua d'idrolaiione dei silicati d'allumine ce. 

Si determina la quantità dell' acido carbonico deduecndola dal 
peso della calce e dello magnesia; In prima delle quali ne contiene 
78,57, e la seconda iOG,53 su IDO. 

calci ac. carbonico calet oc. cordoli ico 

3Ì,1Ì : x 100,00 : 78,57; 

donde x — 35,70 d' acido carbonico per la calce tt,71 

magnttia, m. carbonico mayittsi-i ac. carbonico 

3,50 .! x «KM» . i06,53: 

dando » = 3,718 d' acido cube-ateo per In magnetia 3,50. 

Fra t materiali volatili tannanti parte del composto calcaree 
sottoposti) all' analisi ai comprende, come fao dello poc' anni, anche 
l'acqua d'idra iasione dei tlllcati che vi si contengono; e la quantità 
di questo liquido si deduce dalla differenza che passa fra il peso 



DigitizGd bjr Google 



dello stesso corpo auttomesso all' esame ( grani 1ÙU ) e la stimma 
dei pesi dei materiali fluì e dell' acido carbonico. 

mTERiiLi militili 

Acido carbonico api. a riunenti: alla calce d (grani 32,7)) > 95,70 
Idem appartenente alla magnesia f( grani 3,50) . . . » 3,73 
Peso dei materiali Gasi li solubili ebe insolubili ieB. » 64,K 

Somma grani U3.65 
Differenza esprìmente l' acqua d' idratazioni: G,35 

Totale grani 100,00 

XIII. Do quanto abbiamo fin qui esposto manifestamente apparisce 
ebe, come I" idraulicità della calce magra o forte invigorisce di 
passo pari coli' aumento della proporzione dei silicati alluminosi, 
cosi infievoliscono le prerogative della calce grassa o dolce coli' au- 
mento del carbonato calcareo. Più nei composti pietrosi abbonda 
il carbonato calcareo, piti è I' acqua ebe la calce assume nello 
spengersi, e più anche la sabbia ebe sopporta nell' essere ridotta 
a cemento: il quale in tal caso però a stento si solidifica e s'induri- 
sce, oltreché si lascia atemprare e trasportare dall' ncqua. D* al- 
tronde la comparsa minore che fa La ealce magra, o proveniente da 
composti pietrosi -ricchi in liticati, o la scarsezza delie materie 
calcaree e ben ricompensata dalla qualità e indole del cemento 
che ne resulta, avuto riguardo alla prerogativa di far prtia od in- 
durarli sollecitamente , e di resistere all' asiane dell' acqua per 
modo da prestarsi eccellentemente per ogni sorta di costruzioni 
Idrauliche. 

Nel siti ove mancano i calcarei compatti e tali, che per ia chi- 
mica loro composizione riuniscano in eminente .grado le proprietà 
che ai richiedono per formare un buon cemento idwuiiw, potrnati 
d' altronde comporlo artificialmente, come più piace ed ovunque, 
stemprando seti' acqua della buona creta o marna, calcarea, e Im- 
pastandola dipoi con materie argillose, o con teorìe vulcaniche, non 
esclusi i prodotti «coriacei delle stesse fucile dei fabbrt-femi ( i 
cosi delti rosticci ) qualora I opportunità ce li fornisca: e foggiatone 
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il mescuglio sotto (orma di pani, ai lasciano prosciugare per eseguine 
dipoi la cottura, non altrimenti che si pratica per I mattoni, per 
le tegole, o per II sleali sassi da calce. I liticali d'atlantica che for- 
mano parte Integrante di questo composto artificiale, resi anidri per 
meno del tuoni, tornano a Idratarsi nel momento in cui mediante 
1' acqua se no opera l' estinzione, ed 11 cemento che ti (orma più 
o meno tosto si solidi Bea c s'Indurisce. 

XIV. Sei paesi otc prosperano l'agricoltura, Il commercio, le indo- 
strie ce. I' importanza della calce al desume dall' annuo consumo. 
Pei ragguagli che mi vengono dati da Periti Ingegneri, i quali si sono 
occupali di conoscere la portata dell' arte edificatoria In Toscana, 
ai avrebbe per la cifra esprimente il muramento una mediu di 
8,000,000 di braccia cube per ciascun anno. 

Secondo ciò che ne disse l'ingegnere sig. G. Del Noce in una aua 
memoria letta nell'anno IMS all' Accademia di orti e mestieri, la 
media dell' annua cifra esprimente la massa totale delle costruzioni 
murali operata di pianta, per addliione lateriiia, c per supcredl- 
ficazlonc nel Granducato da H 830 all' anno anzidetto, ragguagli crebbe 
a braccia cube S,960,000. Delle quali una quinta parte, secondo i 
calcoli del sanno minuto Perito ingegnere, essendo rappresentala si 
da costruzioni sotf acqua, che da stratificazioni di calciirmsco, 
per getto nel fondo e nei rlnfianchl olle mura di cloache sotterranee, 
ili lasche o di altri recipienti a tenuta, di fogne, o acquedotti, a per 
fondamenta a molta profondila presso scaturigini o stillicidi continni, 
per impiantiti o aolaj di aje, terrazie, viali ce., non che per la (ab- 
Jn-icazionc dei cosi detti muntili o cantoni , non può riunire i 
requisiti necessari alla durabilità, e alla buona riuscita del lavoro, >e 
desso non è Fatto con cemento contenente I silicati, in islato anidro, 
o i materiali d'effetto utile nelle proporzioni necessarie. 

La preparazione di un buon cemento, o la so) ìd ine abili là di che puosaf 
renderlo suscettivo, in facendo uso di calce conlenente nelle debile pro- 
porzioni i materiali d'effetto utile che ho poc'anzi enumeralo, non 
solo ci procura II risparmio di pezzi di grossa mole, per gettare o stam- 
pare mure Irregolari, che sepolte profondamente nel suolo servono di 
fondamento agli edifiij di vario genere, ma ci dispensa altresì dall'im- 
piego di materie laterizie c di pietre accapezzale, od oltre squadrate 
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per imitare mura regolari, adoprondo in quella voce i cosi ili III 
montili o cantoni di varia mole, o dì diverse illmeniioni, e che 
presentando ligure rettangolare si prestano et pari ilei mattoni per 
la costruzione (Il ogni sorla di muro a corda. Cucili peni fabbri- 
cali con liuon cemento sano di grandissima utilità Bell' arte ediflca- 
torio, non tanto per la spedltei2a del lavoro, quanto anche per 
l'economia del fabbricato, nel siti soprattutto ove, penuriando di 
pietra, o mancando di materie laterizie per eccessiva distanza dalle 
fornaci, vengono surrogali all' una come allo altre. 

Sono vari i siti nel quali presso noi, come anche fuori di Toscane, 
si fabbricano i ridetti inaurili o cnnloni di calcistruzzo. Ciò si 
eseguisce ordinariamente lungo le rive dei numi, e segnatamente 
nella valle inferiore dell' Arno, in riva del Blienzio, dell' Risa, e 
dell' Kvola, non che in vai di Cecina, ed altrove. A tal uopo s im- 
posta eon sufficiente quantità d'acqua la calce magra d'alberese 
bigio, o di altro sasso, con arena lavata; e nella poltiglia che se ne 
fnrnia »' incorporano le gblare o 1 minuti ciottoli di fiume, e grossa 
sabbia silicea lavala : e perchè i frammenti pietrosi interposti fra 
la calce e la sabbia siano presso che uniformi, se ne contundono 
con una mazza dì ferro i peni più voluminosi, come si pratica per 
lare gli scendigli siili' Imbrecciato delle strade. Cosi ne resulti! 
più omogeneo l' imposto. 81 opera un esatto miscuglio delle ri- 
dette materie in proporzioni diverse, a tenore delta qualità della 
calde impiegato, formandone col mezio di un rastrello di ferro, o 
colla marra, ciò Che dicesi getto od anche impropriamente smallo. Oul 
quale si riempiono apposite forme rettangolari di legno duro aventi di- 
versa diametro in lunghezza, larghezza e profondità, non altrimenti che 
suol (arsi coll'impasto delle terre argillose nella fabbricazione dei mal- 
toni. SI preme fortemente dentro la forma lo imafto od impasto , ed 
asperso di sabbia, se ne fa uscire il massello depositandoli) sul suola. 

1 montili cosi costrutti si lasciano alquanto prosciugare, e 
quindi si seppelliscono in serie dì un solo strato io apposite fosse 
scavate nel terreno alla profondità di un braccio, ove si tmltcngono 
per lo spazio dì circa due anni; dorante il qual tempo concepiscono 
tal solidità e durezza da sopportare una pressione di 50 a 70 mila 
libbre senza subire la menoma alterazione. 



